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            CHAPTER 1
OIL SEPARATORS

FOR REFRIGERATION PLANTS THAT USE HCFC, HFC OR HFO REFRIGERANTS

Finally, the use of an oil separator leads to:
• Longer compressor life;
• Better performance of the whole system with 

consequent energy savings;
• Quieter operation by reducing pulsing.
Tables 1 and 3 show the data relating to the operating 
conditions of oil separators.

CONSTRUCTION
Castel manufactures two types of oil separators:  
• Separators in series 5520 can be inspected for 

maintenance and can be removed from the system. 
They are equipped with threaded connections, which 
can mate to the connections type 5590 (to be ordered 
separately)

• Separators in series 5540 are hermetically closed and 
cannot be disassembled from the system, except by 
cutting the piping.

The separator body is composed by a steel pipe of 
adequate thickness. The flanges and cover are also made 
of steel. Both the threaded connections of separators in 
series 5520 or the solder connections of separators in 
series 5540 are machined from steel bar EN 10277-3 11S 
Mn Pb 37 + C. The internal device is simple to ensure a 
trouble-free long-term operation.
Appropriate metal screens, placed on the inlet and outlet, 
along with the rapid reduction in gas speed create ideal 
conditions for separating the oil from the refrigerant.
A float mechanism, located on the bottom of the vessel, 
returns the oil to the compressor.
The bottom of the separator also includes a chamber 
for collecting any iron debris. A permanent magnet 
holds these impurities to avoid they clog or damage the 
operation of the float-controlled needle.

HOW TO CHOOSE AN OIL SEPARATOR
An oil separator must be sized based on the characteristics 
of the compressor installed, once the following have been 
defined:
• Inlet connection corresponding to the discharge 

diameter of the compressor
• Refrigerant fluid power for the established operating 

conditions (discharge saturation temperature, suction 
saturation temperature, any liquid subcooling, 
overheating of suction vapour).

This is necessary to define, for an end compression 
temperature assigned, the gas speed in reference to the 
gross section of the oil separator. It is advisable that the 
above-mentioned speed does not exceed 0.4 m/s, to avoid 
excessive turbulence.

APPLICATIONS
The oil separators illustrated in this chapter are designed 
for installation on commercial refrigeration systems and 
on civil and industrial air conditioning plants that use the 
following refrigerant fluids:
• HCFC (R22)
• HFC (R134a, R404A, R407C, R410A, or R507)
belonging to Group 2, as defined in Article 13, Chapter 1, 
Point (b) of Directive 2014/68/EU, with reference to EC 
Regulation No. 1272/2008.
For specific applications with refrigerant fluids not listed 
above, please contact Castel Technical Department.
The advantages of the oil separator on the discharge line 
of a compressor in a refrigeration system are confirmed 
by many years of experience. The oil separator intercepts 
the oil mixed with compressed gas and returns it to the 
oil reservoir or to the compressor crankcase, ensuring 
efficient lubrication of its moving parts. Furthermore, by 
eliminating or reducing the oil film on the condenser and 
evaporator heat exchange surfaces, it maintains a high 
heat exchange coefficient in this equipment. When a very 
high temperature at the end of the compression stage 
leads to the formation of oil vapours, a separator with a 
capacity exceeding the values shown in the table should 
be used. Moreover, the oil separator, damping the pulsing 
from the valves, reduces the system noise in open or semi-
hermetic compressors.
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Generally, once the refrigerating potential of the 
compressor has been assigned, based on the type of 
refrigerant and operating conditions, the volumetric flow 
rate, Q, of the compressed gas, is given by:

  
[m3/s]

where:
• P = refrigerant potential [kW]
•	∆H = enthalpy of superheated vapour, taken from the 

cycle diagram (fig. 1). [kJ/kg]
• vg = specific volume of the compressed gas at the 

separator inlet (Fig. 1). [m3/kg]

Checking the gas speed, with reference to the cross 
section of oil separator, the following is obtained:

  [m/s]

with:
• S = gross section of separator body [m2]

INSTALLATION
The oil separators 5520 and 5540 should be installed 
on the discharge line between the compressor and the 
condenser, mounted exclusively in a vertical position and 
as close to the compressor as possible.
To prevent the return of the refrigerant liquid from 

condenser to the oil separator, it’s advisable to install 
a check valve between the condenser and oil separator 
during a shut-down period.
The oil separator performs best when operating at or 
near the compressor discharge temperature. If possible, 
avoid installation in locations that could cause the body of 
the separator to be cooled, causing condensation of the 
refrigerant. If this is not possible, it is advisable to equip 
the separator with appropriate solutions (insulation, strap 
heater, or other) to prevent the refrigerant in the system 
from condensing.
Before the oil separator is installed, be it a 5520 or a 5540, 
add the amount of lubricant specified in the table as an 
initial oil charge. It is very important to carry out this oil 
pre-charge correctly for a good operation of the separator 
and to avoid damaging the float mechanism. Always 
use the same type of lubricant that is in the compressor 
crankcase.
Based on the layout of refrigerating system, connect the 
oil return line to one of the following positions:
• Directly to the compressor crankcase
• To the suction line upstream of the compressor or 

upstream of the receiver, if present
• To the oil reservoir if the system has a centralised 

oil control system and an oil distribution system to 
compressors

It is recommended that a liquid indicator be installed in the 
oil return line, in order to check the correct working of the 
oil separator.
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IMPIEGO

I separatori d’olio, illustrati in questo manuale, sono considerati 
“Recipienti a pressione” secondo quanto definito nell’Articolo 1, 
Punto 2.1.1 della Direttiva 97/23/CE e sono oggetto dell’Articolo 
3, Punto 1.1 della medesima Direttiva.
Essi sono stati progettati per essere installati su impianti di refrige -
razione commerciale e condizionamento dell’aria civile ed industria -
le che impiegano fluidi refrigeranti appartenenti al Gruppo II (così 
come definito nell’Articolo 9, Punto 2.2 della Direttiva 97/23/CE, 
con riferimento alla Direttiva 67/548/CEE).

L’utilità del separatore d’olio sul lato premente del compressore 
frigorifero è confermata positivamente dall’esperienza di più anni. 
Il separatore, intercettando l’olio trascinato dal gas compresso, e 
restituendolo con regolarità al carter della macchina, concorre ad 
assicurare l’e�cace lubrificazione degli organi in movimento del 
compressore. Il separatore, eliminando o riducendo il film d’olio 
sulle superfici di scambio del condensatore e dell’evaporatore, 
mantiene elevato il coe�ciente di trasmissione termica di tali 
apparecchi. Sempre a tale scopo ove temperature molto elevate 
di fine compressione comportino la formazione di vapori d’olio, è 
consigliabile l’adozione di un separatore di capacità eccedente ri -
spetto ai valori di tabella. Infine il separatore d’olio, smorzando 
le pulsazioni delle valvole, riduce la rumorosità degli impianti con 
compressore aperto o ermetico accessibile.
L’impiego del separatore d’olio si traduce quindi in:
- maggiore durata del compressore
- migliore resa dell’impianto e conseguente risparmio energetico
- maggiore silenziosità per riduzione dell’e�etto pulsante.

Le tabelle 1 e 3 contengono i dati relativi alle condizioni di funzio -
namento dei separatori.
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COSTRUZIONE

La Castel produce due versioni di separatori d’olio: 
- i separatori serie 5520 sono ispezionabili per manutenzione e 
possono essere rimossi dall’impianto in quanto dotati di attacchi 
filettati che si accoppiano con gli attacchi tipo 5590 (da ordinare 
separatamente)
- i separatori serie 5540 sono ermetici e non possono essere 
smontati dall’impianto, se non tagliando le tubazioni.

Un tubo d’acciaio d’adeguato spessore costituisce il corpo del se -
paratore. Le flange e le controflange sono anch’esse realizzate in 
acciaio. Sia gli attacchi filettati dei separatori serie 5520 sia gli 
attacchi a saldare della serie 5540 sono ottenuti, per lavorazione 
meccanica, da barra d’acciaio EN 10277-3 11S Mn Pb 37 + C. Il 
dispositivo interno è di semplice costruzione per garantire un fun -
zionamento sicuro nel tempo.
Opportune reti metallici posizionati sia in ingresso sia in uscita 
realizzano, assieme alla brusca riduzione della velocità del gas, le 
condizioni idonee alla separazione dell’olio dal refrigerante.
Un meccanismo a galleggiante, situato sul fondo del recipiente, 
provvede al ritorno dell’olio al compressore.
Il fondo del separatore prevede una camera di raccolta per le im -
purità ferrose. Un magnete permanente trattiene le impurità per 
evitare che queste otturino o comunque danneggino il funziona -
mento dello spillo azionato dal galleggiante.

SCELTA DEL SEPARATORE D’OLIO

Il separatore d’olio deve essere dimensionato in funzione delle ca -
ratteristiche del compressore installato, avendo definito:
- l’attacco d’ingresso corrispondente al diametro della mandata 
del compressore
- la potenza frigorifera per le condizioni operative prefissate (tem -
peratura di saturazione alla mandata, temperatura di saturazione 
all’aspirazione, eventuale sotto ra�reddamento del liquido, surri -
scaldamento del vapore aspirato).In base a tale criterio è stata 
redatta la tabella 3.
Il tutto al fine di determinare, per una temperatura di fine compres -
sione assegnata, la velocità del gas riferita alla sezione lorda del se -
paratore d’olio. È consigliabile che detta velocità non superi i 0,4m/s, 
onde evitare eccessivi fenomeni di turbolenza. 

In generale, assegnata la potenzialità frigorifera del compressore, 
in funzione del tipo di refrigerante e delle condizioni operative si 
determina la portata volumetrica Q del gas compresso con la se -
guente relazione:
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[m3/s]   con:

- P = potenzialità frigorifera [kW]
- �H = e�etto frigorifero unitario, dedotto dal ciclo (figura 1). [kJ/Kg]
- v g = volume specifico del gas compresso, all’ingresso del separa -
tore (figura 1). [m 3/kg]

La verifica della velocità del gas, riferita alla sezione lorda del se -
paratore, si ottiene con:
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- S = sezione lorda del corpo separatore [m 2]

SEPARATORI D’OLIO
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TABLE 1: General characteristics of oil separators

Catalogue 
Number

Solder Connections
Couple of solder

connections IN / OUT
Oil

connec-
tion
[SAE 
Flare]

Oil
addition

[kg]

Max.
dif-

ferential 
pressure

[bar]

PS
 [bar]

TS [°C] TA [°C] Volume
[l]

Risk
Category
accor-
ding

to PED
Recast

ODS ODM Catalogue 
Number

ODS (1)

Ø [in.] Ø [mm] Ø [in.] Ø [mm] Ø [in.] Ø [mm] min. max. min. max.

5540/4 1/2" – 5/8" 16

– – –

1/4" 0,4 / 0,5 30 45

– 10 +130 – 20 +50

2,40

I

5540/5 5/8" 16 3/4" –
3,03

5540/7 7/8" – 1" –

5540/9 1.1/8" – 1.3/8" 35
3,52

5540/11 1.3/8" 35 1.5/8" –

5540/13 1.5/8" – – –

3/8" 0,6 / 0,7 21 32 7,00 II5540/M42 – 42 – –

5540/17 2.1/8" 54 – –

5520/C –
5590/5 5/8" 16

1/4" 0,4 / 0,5 30 45

2,95

I

5590/7 7/8" –

5520/D –
5590/9 1.1/8" –

3,45
5590/11 1.3/8" 35

5520/E –
5590/13 1.5/8" –

3,45
5590/M42 – 42

(1) : The dimensions of the separator’s connections must agree with the discharge diameter of the compressor  
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TABLE 2: Dimensions and weights of oil separators
Catalogue Number Solder Connections Dimensions [mm]

Weight
[g]Separator Connections

ODS
Ø D

1 Ø D2 H1 H2 H3 H4
Ø [in.] Ø [mm]

5540/4

–

1/2" –

123

–

17,5

– –

280 4200

5540/5 5/8" 16
367

4960

5540/7 7/8" – 5030

5540/9 1.1/8" –
428

5835

5540/11 1.3/8" 35 5800

5540/13 1.5/8" –

163,5
471 10000

5540/M42 – 42

5540/17 2.1/8" 54 481 10460

5520/C
5590/5 5/8" 16

121 149

336 61 397 6980
5590/7 7/8" –

5520/D
5590/9 1.1/8" –

391

67 458 7760
5590/11 1.3/8" 35

5520/E
5590/13 1.5/8" –

92 483 7680
5590/M42 – 42

5520/C
5520/D
5520/E

5540/4
5540/5
5540/7
5540/9
5540/11
5540/13
5540/4M42
5540/17
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TABLE 3: Refrigerant flow capacity

Catalogue Number

Catalogue
Number
of solder

connections

R134a

Condensing temperature [°C]

+40 +50

Evaporating temperature [°C] Evaporating temperature [°C]

-20 -10 +5 -20 -10 +5

5540/4

–

5,4 5,7 6,3 6,2 6,7 7,3

5540/5 10,7 11,5 12,6 12,4 13,3 14,7

5540/7 13,4 14,4 15,7 15,5 16,6 18,4

5540/9 16,1 17,2 18,8 18,6 20,0 22,0

5540/11 18,8 20,1 22,0 21,7 23,3 15,7

5540/13
30,6 32,7 35,8 35,3 37,9 41,9

5540/M42

5540/17 38,3 40,9 44,8 44,1 47,4 52,4

5520/C
5590/5 10,7 11,5 12,6 12,4 13,3 14,7

5590/7 13,4 14,4 15,7 15,5 16,6 18,4

5520/D
5590/9 16,1 17,2 18,8 18,6 20,0 22,0

5590/11 18,8 20,1 22,0 21,7 23,3 15,7

5520/E
5590/13

21,5 23,0 25,1 24,7 26,6 29,4
5590/M42

TABLE 3: Refrigerant flow capacity

Catalogue 
Number

Catalogue
Number
of solder

connections

R22

Condensing temperature [°C]

+40 +50

Evaporating temperature [°C] Evaporating temperature [°C]

-40 -30 -20 -10 +5 -40 -30 -20 -10 +5

5540/4

–

6,0 6,5 7,0 7,5 8,2 6,7 7,3 7,9 8,5 9,3

5540/5 12,0 13,0 13,9 14,9 16,4 13,4 14,6 15,8 16,9 18,6

5540/7 15,0 16,2 17,4 18,6 20,5 16,8 18,2 19,7 21,2 23,3

5540/9 18,0 19,5 20,9 22,4 14,6 20,2 21,9 23,7 25,4 28,0

5540/11 21,0 22,7 24,4 26,1 28,7 23,5 25,5 27,6 29,6 32,6

5540/13
34,2 37,0 39,7 42,5 46,8 38,3 41,6 45,0 48,3 53,1

5540/M42

5540/17 42,8 46,2 49,6 53,1 58,5 47,9 52,0 56,2 60,4 66,4

5520/C
5590/5 12,0 13,0 13,9 14,9 16,4 13,4 14,6 15,8 16,9 18,6

5590/7 15,0 16,2 17,4 18,6 20,5 16,8 18,2 19,7 21,2 23,3

5520/D
5590/9 18,0 19,5 20,9 22,4 14,6 20,2 21,9 23,7 25,4 28,0

5590/11 21,0 22,7 24,4 26,1 28,7 23,5 25,5 27,6 29,6 32,6

5520/E
5590/13

24,0 25,9 27,9 29,8 32,8 26,9 29,2 31,5 33,9 37,3
5590/M42

(1) : Refrigerant flow capacity with overheating values of vapour sucked by compressor of 10 °C. No liquid subcooling.

Maximum pressure drop of  0,15 bar

Continued
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TABLE 3: Refrigerant flow capacity

Catalogue 
Number

Catalogue
Number
of solder

connections

R404A

Condensing temperature [°C]

+40 +50

Evaporating temperature [°C] Evaporating temperature [°C]

-40 -30 -20 -10 +5 -40 -30 -20 -10 +5

5540/4

–

6,6 7,2 7,9 8,5 9,4 6,8 7,6 8,3 9,1 10,2

5540/5 13,2 14,5 15,8 17,1 18,8 13,6 15,1 16,7 18,2 20,4

5540/7 16,5 18,1 19,7 21,3 23,5 17,0 18,9 20,8 22,8 25,5

5540/9 19,8 21,7 23,7 25,6 28,2 20,3 22,7 25,0 27,3 30,6

5540/11 23,1 25,3 27,6 29,9 32,9 23,7 26,5 29,1 31,9 35,7

5540/13
37,6 41,2 45,0 18,6 53,6 38,7 43,1 47,5 52,0 58,2

5540/M42

5540/17 47,0 51,5 56,3 60,8 67,0 48,3 53,9 59,4 65,0 72,7

5520/C
5590/5 13,2 14,5 15,8 17,1 18,8 13,6 15,1 16,7 18,2 20,4

5590/7 16,5 18,1 19,7 21,3 23,5 17,0 18,9 20,8 22,8 25,5

5520/D
5590/9 19,8 21,7 23,7 25,6 28,2 20,3 22,7 25,0 27,3 30,6

5590/11 23,1 25,3 27,6 29,9 32,9 23,7 26,5 29,1 31,9 35,7

5520/E
5590/13

26,4 28,9 31,6 34,1 37,6 27,1 30,3 33,3 36,5 40,8
5590/M42

TABLE 3: Refrigerant flow capacity

Catalogue 
Number

Catalogue
Number
of solder

connections

R407C

Condensing temperature [°C]

+40 +50

Evaporating temperature [°C] Evaporating temperature [°C]

-40 -30 -20 -10 +5 -40 -30 -20 -10 +5

5540/4

–

7,0 7,6 8,2 8,8 9,7 7,6 8,4 9,1 9,8 10,9

5540/5 14,0 15,2 16,4 17,6 19,4 15,3 16,7 18,2 19,6 21,8

5540/7 17,5 19,0 20,5 22,0 24,3 19,1 20,9 22,7 24,5 27,3

5540/9 21,0 22,8 24,6 26,4 29,1 22,9 25,1 27,3 29,4 32,7

5540/11 24,4 26,6 28,7 30,8 34,0 26,7 29,3 31,8 34,3 38,2

5540/13
39,8 43,4 46,8 50,2 55,3 43,5 47,7 51,8 55,9 62,2

5540/M42

5540/17 49,8 54,2 58,5 62,7 69,1 54,4 59,7 64,8 69,9 77,7

5520/C
5590/5 14,0 15,2 16,4 17,6 19,4 15,3 16,7 18,2 19,6 21,8

5590/7 17,5 19,0 20,5 22,0 24,3 19,1 20,9 22,7 24,5 27,3

5520/D
5590/9 21,0 22,8 24,6 26,4 29,1 22,9 25,1 27,3 29,4 32,7

5590/11 24,4 26,6 28,7 30,8 34,0 26,7 29,3 31,8 34,3 38,2

5520/E
5590/13

27,9 30,4 32,8 35,2 38,8 30,5 33,5 36,4 39,2 43,6
5590/M42

(1) : Refrigerant flow capacity with overheating values of vapour sucked by compressor of 10 °C. No liquid subcooling.

Maximum pressure drop of  0,15 bar

Continued
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TABLE 3: Refrigerant flow capacity

Catalogue Number
Catalogue Number

of solder
connections

R410A

Condensing temperature [°C]

+40 +50

Evaporating temperature [°C] Evaporating temperature [°C]

-20 -10 +5 -20 -10 +5

5540/4

–

10,1 10,9 12,0 11,0 11,8 13,2

5540/5 20,2 21,7 23,9 22,0 23,6 26,4

5540/7 25,3 27,1 29,9 27,5 29,5 32,9

5540/9 30,3 32,6 35,9 33,0 35,4 39,5

5540/11 35,4 38,0 41,9 38,5 41,3 46,1

5540/13
- - - - - -

5540/M42

5540/17 - - - - - -

5520/C
5590/5 20,2 21,7 23,9 22,0 23,6 26,4

5590/7 25,3 27,1 29,9 27,5 29,5 32,9

5520/D
5590/9 30,3 32,6 35,9 33,0 35,4 39,5

5590/11 35,4 38,0 41,9 38,5 41,3 46,1

5520/E
5590/13

40,4 43,4 47,9 4,0 47,2 52,7
5590/M42

(1) : Refrigerant flow capacity with overheating values of vapour sucked by compressor of 10 °C. No liquid subcooling.

Maximum pressure drop of  0,15 bar

5520/C
5520/D
5520/E

5540/4
5540/5
5540/7
5540/9
5540/11
5540/13
5540/4M42
5540/17
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